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Propuesta de muro de contención en llantas reciclables para la estabilización de 
taludes en zonas informales a nivel urbano. Estudio de caso Expresiones Artísticas 
Arco iris, sector de Yomasa, Localidad de Usme. 
1.2. Alternativa 
 
De acuerdo con las políticas académicas del consejo superior en el capítulo 3 del 
capítulo I del acuerdo Nº 213 del 3 de julio del 2015 de la Universidad Católica de 
Colombia y de acuerdo con el asesor de decide tomar practica social para trabajo 
de grado, que cumple con cada uno de los lineamientos establecidos por la 
universidad. 
1.3. Línea de investigación. 
 
Dentro de las líneas de investigación Gestión y Tecnología para la Sustentabilidad 
de las Comunidades en las cuales trabaja la Universidad Católica de Colombia se 
encuentra el núcleo polémico de habitabilidad sostenible, el cual es de vital 
importancia en cuando la iniciativa de innovar para ayudar a las comunidades 
menos favorecidas y conservación del medio ambiente en el cual se emplearán 
materiales sostenibles. La presente propuesta de trabajo de grado está dentro de 
estos parámetros establecidos por la universidad ya que es una propuesta de muro 
de contención en material reciclable en zonas informales. Estudio de caso 
expresiones Artísticas Arcoíris, Sector de Yomasa, localidad de Usme. De esta 






Debido al desplazamiento forzado de algunas regiones del país algunos de los 
habitantes han tenido que salir de sus tierras y emigrar para las ciudades. En el 
caso de la ciudad de Bogotá hacia los cerros algunas tierras y terrenos fueron 
ocupados sin importar las condiciones topográficas y geológicas del terreno ya que 
la zona de Usme presenta una topografía agreste y los terrenos presentan gran 
inestabilidad por que se ha utilizado la zona como rellenos. 
Una de las mayores problemáticas en algunos terrenos y sectores de la capital es 
el desprendimiento de tierras y volcamientos en este proyecto se busca 
principalmente generar una estabilización de estos mismos específicamente en la 
corporación expresiones artísticas arco iris ubicada en la localidad de Usme la gran 
Yomasa 
Los movimientos de remoción en masa se refieren al movimiento repentino de los 
materiales terrestres (suelo o roca). Los tipos específicos incluyen: caídas, flujos, 
reptación, deslizamiento y volcamientos. El riesgo de remoción en masa se presenta 
principalmente por la construcción de asentamientos en sitios dedicados 
anteriormente a la explotación de canteras, en rellenos o taludes que no fueron 
construidos técnicamente e incluso por su ubicación en la ronda de las quebradas.  
“Gran yomasa cuenta con una probabilidad de amenaza  alta de remoción en 
masa  en 104 manzanas, amenaza media en 138 manzanas y probabilidad baja en 
809 manzanas teniendo en cuenta que amenaza alta es cuando  existe una proba-
bilidad mayor del 44% de que se presente un fenómeno de remoción en masa en 
un periodo de 10 años ,amenaza media es cuando  existe una probabilidad entre el 
12 y 44% de que se presente un fenómeno de remoción en masa en un periodo de 
10 años y amenaza baja es cuando  existe probabilidad menor del 12% de que se 
presente un fenómeno de remoción en masa en un periodo de 10 años”.(Reco-
rriendo usme 2004) 
 
En la gran Yomasa en la corporación expresiones artísticas arco iris ubicada en la 
calle 88j bis sur # 8f-16 Este específicamente en el barrio Casa Loma se presenta 
una amenaza de remoción de masa por presencia de un talud que pone en riesgo 
tanto la estructura como la integridad de las personas que hacen uso de ella. 
 
Esta amenaza se produce posiblemente por retiros de masas y excavaciones en 
unas construcciones aledañas ya que generan un vacío en el terreno el cual se trata 
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de sustituir o remplazar, esto genera dichos desprendimientos, otro de los inconve-
nientes encontrados es que el nivel freático de es bastante alto y el terreno en in-
vierno se encuentra bastante saturado ya que no hay un direccionamiento adecuado 
del agua, basándonos en el trabajo previo de nuestros compañeros y de la comuni-
dad en donde se  estableció la solución más óptima y de mayor aceptación  a la 
problemática  se llegó a la conclusión de  realizar una estabilización del talud hecho 
en materiales reciclables  que no demanden un alto costo para los habitantes. El 
material escogido fueron las llantas ya que suponían una gran problemática en el 
sector porque no existe un control en su almacenamiento ni en el tratamiento ade-
cuado que debe dárseles después de su vida útil además se plantea una adecua-
ción de un filtro francés en esta misma estructura y su función principal será distribuir 
el agua adecuadamente. Es una propuesta de muro de contención en material reci-
clable en zonas informales, esta forma se busca mejorar la calidad de vida de los 
habitantes del sector dándoles mayor seguridad. 
3. Planteamiento y formulación del Problema 
 
El aumento de la intensidad y de la frecuencia de las precipitaciones a causa del 
calentamiento global es un factor que amplifica la amenaza por inestabilidad de 
laderas y, por lo tanto, el riesgo para los elementos expuestos. Ahora bien, el 
incremento de la amenaza se debe también al deterioro ambiental y a la acción 
humana, por lo que se considera que esta amenaza es de tipo socio-natural. Por 
otra parte, el aumento del riesgo se debe también al incremento de la vulnerabilidad, 
que es el resultado de procesos sociales y de la ocupación inapropiada del territorio; 
es decir, que este tipo de riesgo no se debe solamente a la variabilidad del clima y 
al cambio climático. (Alcántara-Ayala y S.M. Saito, 2020: Inestabilidad de laderas – 
deslizamientos.) 
Siguiendo los principios del ordenamiento territorial Distrital, en cada uno de los 
territorios que conforman uno de estos tipos de clasificación, se determinan los usos 
permitidos en la ocupación de los mismos y los diferentes instrumentos de 
ordenamiento territorial que posibilitan el desarrollo o aprovechamiento en su 
interior. Sin embargo, Usme como la mayor parte de la ciudad se construyó a través 
de procesos de ocupación y desarrollo de los territorios diferentes a la lógica “formal” 
que ordena el POT, lo que genera además en la ocupación y transformación 
histórica de esta localidad reglas o lógicas diferentes para el uso, aprovechamiento 
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y modificación de las diferentes actividades que plasman en sus espacios interiores 
y exteriores de la vivienda y entornos barriales.   (https://www.alcaldiabogota.gov.co)  
De tal manera que la ocupación de espacios públicos, construcción de vivienda en 
áreas de reserva o conservación ambiental, la construcción y ampliación de 
viviendas sin licencias de construcción, así como la subdivisión predial a pequeña 
escala en áreas de expansión o áreas rurales – loteos –, representan hoy unos de 
los mayores conflictos asociados al desarrollo de usos y construcción en áreas no 
permitidas por el instrumento rector del ordenamiento territorial de la ciudad. 
(https://www.alcaldiabogota.gov.co) 
En la localidad a nivel de comercio tiene gran predominancia la economía informal, 
este se caracteriza por tener tiendas, almacenes pequeños, vendedores 
ambulantes y mercados móviles, en la mayoría de estos negocios se comercializa 
los productos que produce la localidad. Cabe señalar que, de las localidades de 
Bogotá, Usme cuenta con un alto potencial de desarrollo en recursos ambientales 
e hídricos. Una representación importante para el ecoturismo en la localidad es el 
Parque Agrológico Los Soches y el Parque Entre Nubes; están enfocadas 
principalmente al buen manejo entre las distintas actividades de producción agrícola 
teniendo en cuenta la conservación de las áreas de reserva natural con el fin de 
evitar la urbanización pirata (Alcaldía Mayor de Bogotá).  
De otro lado en lo que respecta al control de seguridad, criminalidad y violencia la, 
localidad de Usme cuenta con una Comandancia de la Quinta Estación de Monte 
Blanco, además su sistema de seguridad está enfocado a cuatro CAI, ubicados 
todos ellos en la UPZ Gran Yomasa. Dentro de los registros de delincuencia, Usme 
cuenta con el grupo de muertes violentas, estas incluyen los homicidios, muertes 
por suicidio, muertes por accidentes de tránsito y otras muertes violentas. El mayor 
delito de gran impacto son los que se relacionan con el hurto calificado a personas, 
asalto a residencias, entidades financieras, establecimientos comerciales, vehículos 
y motos (Alcaldía Mayor de Bogotá).  
Además, Usme cuenta con unos equipamientos colectivos de salud que están 
integradas en instituciones privadas, públicas y mixtas de la seguridad social en la 
salud, esta tiene como principal medida prestar servicios integrales para la salud, 
según la gravedad atencional de la comunidad por medio del diagnóstico, 
intervención y seguimiento para el control de enfermedades y niveles atencionales 
para las personas y el medio ambiente (Alcaldía Mayor de Bogotá).  
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En el Año de 1998 el Fondo para la prevención y atención a emergencias a través 
de la firma Investigaciones Geotécnicas Ltda, Realizo la zonificación de riesgo por 
remoción en masa en 101 barrios de la localidad de Usme correspondiente al área 
urbanizada a la fecha del estudio y a una proporción media del área rural de la 
localidad. A partir de los resultados obtenidos el Plan de Ordenamiento-No 4 del 
decreto 619 de 2000 territorial realiza un plano normativo de Amenaza por 
Remoción en masa según el cual el 8.7% del área estudiada califica en Amenaza 
alta por Fenómenos de Remoción en Masa correspondiente a (683.4 Ha), el 14.1% 
en amenaza media (1100.8 Ha), y el restante 77.2% en amenaza baja (6020.3 Ha). 
(ALCALDÍA MENOR DE USME. POT. [En línea]) 
La DPAE emite conceptos técnicos de riesgo dentro del proceso de legalización de 
barrios, en los cuales se definen las restricciones al uso del suelo, basadas en las 
condiciones de amenaza y/o riesgo a nivel de predio; estos documentos son 
remitidos al Departamento Administrativo de Planeación Distrital, para ser tenidos 
en cuenta en la resolución de legalización que emite dicha entidad, donde se 
establecen los condicionamientos y la normatividad específica sobre el uso del suelo 
y el desarrollo de actividades a nivel barrial. (ALCALDÍA MENOR DE USME. POT. 
[En línea]) 
De acuerdo a investigaciones anteriores se evidencia los riegos a los cuales se 
encuentran sometidos los habitantes de Yomasa en Usme, como lo son 
Ambientales, habitacionales, económicos y sociales. Dentro de toda esta 
problemática se encuentran entes encargados de darle esperanza a niños, jóvenes 
y a familias por medio del arte, danza y otro tipo de actividades que transforman 
pensamientos y realidades, como en este caso es la Escuela de Formación 
Expresiones Artísticas Arco Iris la cual tiene un predio que se encuentra ubicado en 
Calle 88J bis sur # 8f – 16 barrio casa loma, en el cual se desarrollan todas las 
actividades de arte y danza.  
En el costado norte del predio se encuentra un lote de la Escuela de Formación 
Expresiones Artísticas Arco Iris el cual presenta una inestabilidad en el terreno 
natural por el empuje de tierras ocasionado por predios colindantes e infiltraciones 
evidenciadas en el terreno. Se busca darle una solución a este problema para 
aprovechar este espacio para la Escuela y dar participación a la comunidad para 
que esta inmersa en la solución y aprendizaje de este proceso. 
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4. Antecedentes y justificación 
4.1. Antecedentes 
 
La problemática social y económica que ha enfrentado el país por medio de la 
violencia, y pocas oportunidades laborales ha generado una situación económica 
compleja dentro de los ciudadanos, provocando desplazamiento forzado de las 
tierras y ocupación en otros sectores. 
En la década de los 50´, Bogotá paso a ser Distrito capital con la distribución que 
sufrió el territorio capitalino en sus tierras, paso de ser de hectáreas a lotes que se 
adquirían por medio de herencias familiares, negociaciones de amistad, acuerdos, 
etc. Pero en algunos casos como fue hacia la parte rural de la capital hacia los 
cerros una gran parte de esa tierra fue producto de ocupación o invasión de familias 
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que no tenían los recursos para adquirir un predio dentro de la parte central de la 
ciudad. 
La formación de los barrios de Usme tiene un fuerte vínculo como lo es por medio 
de la autogestión y auto construcción que depende de los conocimientos y alcances 
económicos de cada familia, sin tener cabida en muchos casos estándares técnicos 
y arquitectónicos. Continuamente se evidencia un riesgo habitacional en sus 
habitantes por las condiciones topográficas y geotécnicas. Donde el relieve es 
bastante pronunciado, con pendientes altas y la explotación del subsuelo y rellenos 
en la zona, lo convierten en un suelo bastante inestable en la zona, generando 
deslizamientos en algunos lugares poniendo en riesgo la vida de sus habitantes. 
Los conflictos sociales dentro de la comunidad de Usme han sido pronunciados ya 
que el acceso a la educación es bajo por falta de recursos dentro de familias y 
algunos jóvenes y niños no han visto otra esperanza si no en la calle drogas o hurto. 
Pero hace años varias organizaciones se han encargado de transformar esta 
realidad llevando programas y en este caso como lo ha sido la corporación 
Expresiones Artísticas Arco Iris. Que vincula jóvenes y niños para diversas 
actividades culturales y artísticas alejándolos de las problemáticas que aquejan a la 
localidad de Usme. 
4.2. Justificación 
 
Se busca realizar la propuesta de muro de contención en material reciclable para la 
estabilización de un talud en la Corporación Expresiones Artísticas Arco Iris ubicado 
la localidad de Usme, barrio casa loma. Esta es una institución encargada de 
brindarles a jóvenes y niños la posibilidad de aprender en actividades como lo son 
al arte, danza y música alejándolos de problemática social, económica y falta de 
educación que vive la localidad de Usme. La localidad de Usme se ha visto 
enmarcada en la violencia urbana y carencia oportunidades laborales con altos 
índices de pobreza dentro de la comunidad, adicionalmente a toda esta 
problemática social ha sido una localidad donde la mayoría de los predios han sido 
producto de ocupaciones y las construcciones han sido producto de mano de obra 




La topografía y geotecnia no es muy favorable en la zona ya que las pendientes son 
bastante pronunciadas y el suelo es muy inestable gracias al proceso de explotación 
del mismo y rellenos que se han generado, de esta forma generan deslizamientos 
en las zonas. 
 
Se plantea realizar un muro de contención con llantas reciclables para prevenir el 
deslizamiento del talud ubicado en el costado norte del predio que actualmente se 
encuentra la corporación Expresiones Artísticas Arco Iris. En este proyecto se 
pretende hacer partícipe a la comunidad y transmitirles por medio de material 
didáctico el conocimiento de la construcción para poder realizar este proceso en 
eventos futuros. El proceso de construcción es realizar excavación manual y colocar 
las llantas en forma escalonada e intercalada llenado cada una de un concreto. Se 
deben amarrar las llantas para que no tengan movimiento se puede aprovechar el 
material mismo excavado para hacer el paisajismo 
5. Planteamiento y formulación de la pregunta 
Estabilización del talud o falla geológica que pone en riesgo la seguridad 
habitacional de la comunidad y los ciudadanos de Expresiones Artísticas Arco iris, 
ubicado en la localidad 5 de Usme sector de Yomasa a partir de la propuesta del 
diseño de la estabilización de taludes mediante el concepto de desarrollo 
sustentable, aplicando criterios de reciclaje y amigabilidad con el medio ambiente 
en el cual la comunidad sea participe adquiriendo el conocimiento necesario por 
medio de la propuesta para poder ejecutar en situaciones como la de Expresiones 
Artísticas Arcoíris de Yomasa. 
¿Qué tipo de Sistema constructivo para estabilizar taludes en zonas informales a 
nivel urbano cumple con el triángulo de conflictos de la sostenibilidad y permite la 








6.1. Objetivo General 
 
Proponer un muro de contención en material reciclable como una alternativa 
sostenible para la estabilización del talud del predio adscrito a la Corporación 
Expresiones Artísticas Arco Iris ubicada en el sector de Yomasa, Localidad de 
Usme. 
 
6.2. Objetivos Específicos. 
 
 Establecer el marco situacional del sector de Yomasa a partir de indicadores 
de ciudades sostenibles, para facilitar la evaluación del impacto del muro de 
contención en material reciclable desde el concepto de calidad de vida a nivel 
urbano.  
 Realizar el diseño del muro de contención en material reciclable a partir de la 
metodología participativa de Guía del Proceso Creativo. 
 Promover una transferencia del conocimiento del muro de contención en 
material reciclable a la comunidad, a partir de la entrega de material didáctico 











7. Estado del arte 
 
El análisis del estado del arte presente en este proyecto se divide en proyectos de 
investigaciones internacionales, nacionales y locales, donde el material principal 






 Castro boschini,Luis Guillermo (2015) Análisis Mecánico para estructuras 
de retención hechas con llantas de desecho,San José,Costa rica. 
Costa rica se caracteriza por su geografía  irregular, esta característica crea 
la necesidad de prevenir y controlar los movimientos de terraplenes en 
circunstancias constructivas, lo que requiere del desarrollo e investigación de 
tecnologías nuevas. El uso de materiales re utilizables, siendo estos focos de 
enfermedades. En este proyecto investigativo se recopila la información 
acerca de la construcción de muros de retención con llantas de desechos, Se 
practicaron ensayos  para determinar las características inherentes a los 
materiales  involucrados. Es importante la caracterización individual de los 
componentes y el comportamiento del conjunto llanta-cuerda y suelo-llanta, 
con el fin de determinar puntos  de falla en ambos casos y así llegar a unos 
parámetros de diseño. 
Después de evaluar  diversos parámetros  como la resistencia a la tensión 
de la cuerda y las llantas, se determinó que el elemento que primero falla es 
la cuerda, por lo tanto la resistencia  de la misma determina la estabilidad 
interna del muro. 
Debido al bajo costo de los materiales y la facilidad constructiva  representa 




2. Marín B;Oyola J;Ordoñez J*;AguirreF. “Aplicación de programas 
analíticos e informáticos sobre estabilización de taludes en el cerro pata 




Se compararon  tres  posibles alternativas para la estabilización de un  talud: 
la estabilización con material reciclable (llantas), Con muros de contención y 
con bermas; se consideraron  cuatro factores el  económicos, él social,  el 
cultural y por último el  constructivos, Dando como resultado ser la mejor 
opción la construcción con bermas donde destacó y superó a las otras 
alternativas  ya que es  la solución más factible, técnica y económica. Con 
suelos de tres diferentes características geotécnicas encontrados en el talud 
adyacente al hospital Luis Moscoso Zambrano del cantón Piñas, provincia de 
El Oro, el cual se ha declarado como zona vulnerable. 
INVESTIGACIONES NACIONALES 
 
1. Rodríguez González, Oscar Egidio (2016) Estandarización de técnicas de 
diseño y construcción de muros de tierra reforzada con llantas de desecho. 
Maestría thesis, Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellín. 
 
Se describe la  técnica para la estabilización de taludes por medio de llantas 
de desecho, ayudando a la contribución con el medio ambiente ya que es 
una buena solución para mitigar los grandes depósitos de llantas que hay en 
Colombia y en el mundo, la acumulación de  llantas constituyen una 
problemática de salud pública, por lo que son una fuente de cultivo para los 
mosquitos y otros vectores que propagan enfermedades. Está compuesto 
por una serie de ejemplos aplicativos que se han desarrollado en diferentes 
zonas del departamento de Antioquia y los procesos que estos han tenido a 
través del tiempo; resaltando que esta solución es práctica y económica 
debido a que son fáciles de construir y el 90% de personal que interviene es 
no calificado, esta alternativa a su vez comparada con otros sistemas 
constructivos de contención es menos costosa y cumple con los estándares 
de seguridad que tienen los muros en concreto reforzado de tierra armada 
con geotextil, de geo mallas y de gaviones 
 Nader Giraldo, Jorge Moisés (2018)”Viabilidad de muro de contención de 
gravedad mediante la utilización de llantas usadas” Corporación Universitaria 




Se  analiza la viabilidad de la construcción de un muro de contención de 
gravedad con la utilización de llantas usadas, en el Municipio de Girardot del 
departamento de Cundinamarca en Colombia. Con esta investigación se 
busca dar un óptimo aprovechamiento a las llantas que ya culminaron su vida 
útil. La investigación se fundamenta en una metodología de tipo documental 
y descriptiva desarrollando un método mixto con enfoque cualitativo y 
cuantitativo, realizando una revisión de la literatura que era relevante para la 
investigación como; muros de contención, tipos de muros de contención, 
muros de contención por gravedad, aprovechamiento de llantas usadas, 
entre otros. Con el análisis de los resultados obtenidos se puede indicar que 
la construcción de muros de contención de gravedad con la utilización de 
llantas usadas es una propuesta viable, además económica en comparación 
con otros materiales utilizados para construcción de muros de contención de 
gravedad, finalmente, con el aprovechamiento de este residuo sólido se 
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Con este proyecto  se pudo identificar los factores que determinan la 
viabilidad técnica, económica y socio ambiental de la utilización de llantas 
usadas para la estabilización de taludes, en dos puntos de la localidad de 
ciudad bolívar, evidenciando la necesidad de su implementación. En la 
dimensión técnica se pudo establecer factores relevantes para su desarrollo 
como lo son la localización, recursos, costos y aspectos socio ambientales 
que fueron analizados con un enfoque holístico para determinar su viabilidad, 
siendo de gran prioridad el análisis económico, debido a que la utilización de 
llantas usadas como materia prima reduce significativamente los costos, 




2. León Roa, Samuel Andrés, Criollo Polanco, Jhony Alejandro (2017) 
“Construcción Y Análisis De Un Modelo Experimental De Muro De 
Contención, Fabricado Con Llantas Recicladas Usando Suelo In Situ.” 
Bogotá. 
Este proyecto de investigación se centra en el análisis de un modelo 
experimental de muro de contención por gravedad construido con llantas 
recicladas para hacer una comparación con un muro de contención 
convencional de gravedad, de tal manera observar su comportamiento 
geotécnico y determinar los limitantes y alcances de este sistema. Con 
ensayos de  laboratorios se lograron  caracterizar los materiales empleados 
y evaluar sus propiedades mecánicas. La construcción del modelo se realiza 
en las instalaciones de la universidad distrital, Se diseñó y construyó una 
estructura en madera que permite emular una sección de suelo sometida a 
empuje lateral, de esta manera, fue posible observar el comportamiento 
geotécnico del muro en condiciones de carga y como consecuencia, unos 
desplazamientos en sus componentes, los cuales fueron medibles con gran 
precisión gracias a un equipo de topografía digital. Este trabajo de grado se 
plantea como un estudio que puede otorgar la pauta para evaluar diferentes 
posibilidades relacionados con este tema, debido a que existen muchas más 
variables a considerar que puede alterar el comportamiento de una estructura 
construida con llantas recicladas. 
8. Marco teórico 
 
Empuje de suelos 
 
Como lo afirma Villalobos “El propósito de las estructuras de contención es resistir 
los empujes ejercidos por el suelo y transmitirlos  en forma segura, por ejemplo, a 
las fundaciones o anclajes. Las fuerzas de empuje pueden ser determinadas 
mediante la teoría de la plasticidad planteando estados de falla plástica. 
En general se acostumbra a construir estructuras de contención para resistir 
tensiones generadas y transmitidas por el suelo ya sea en subterráneos, taludes 
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naturales o de cortes o terraplenes sin un alto riesgo de deslizamiento, en el cual el 
muro será arrastrado sin poder resistir”.1 
 
 
Estabilidad de taludes  
 
Se conoce con el nombre genérico de taludes cualesquiera superficies inclinadas 
respecto a la horizontal que haya de adoptar permanentemente las masas de tierra. 
Cuando el talud se produce en forma natural, sin intervención humana, se denomina 
ladera natural o simplemente ladera. Cuando los taludes son hechos por el hombre 
se denominan cortes o taludes artificiales, según sea la génesis de su formación; 
en corte, se realiza una excavación en una formación terrera natural, en tanto que 
los taludes artificiales son los lados inclinados de los terraplenes. 
No hay duda que el talud constituye la estructura más compleja de las vías 
terrestres; ligados a su estabilidad aparecen los problemas más complicados. 
Probablemente muchas de las dificultades asociadas en la actualidad a los 
problemas de estabilidad de taludes radican en que se involucran en tal 
denominación a demasiadas cosas diferentes.2 
 
 
Estabilidad de corte y terraplenes  
 
Un talud de tierra no puede considerarse estable indefinidamente, porque tarde o 
temprano la estabilidad que pueda presentar se pierde debido a los agentes 
naturales tales como las presiones hidrostáticas, el intemperismo y la erosión. Un 
aumento temporal de cargas, reducción de la resistencia del suelo o una 
redistribución desfavorable de esfuerzos son causas que contribuyen de una u otra 
manera a que el talud busque su posición más estable. 
La estabilidad de los parámetros de un corte se confía a la resistencia propia del 
material que los forma y al valor  soportante del suelo subyacente al pie del talud.3 
 
Muros de Contención en llantas de desecho. 
                                                             
1 VILLALOBOS,Mecánica de suelos segunda edición.Concepción,Chile,2016,p.312  
2  Rodríguez, Castillo,La ingeniería de los suelos en las vías terrestres;carreteras,ferrocarriles y aeropistas,México (2005) p.277 




Los muros de contención en llantas es una técnica de tierra reforzada que tiene 
como objetivo estabilizar el terreno para evitar desprendimientos, deslizamientos y 
remociones en masa de suelo; producto de la disposición inadecuada de estériles y 
las aguas de escorrentía. 
Por su forma geométrica circular permite construir infinidad de diseños según la 
forma y tamaño del área a proteger. Los muros tienen larga duración y resistencia 
a la acción de agentes naturales como el agua y el suelo mismo, su construcción es 
sencilla y de fácil aceptación a las comunidades. 
El muro de llantas es funcional porque el soporte se da por su propio peso de 
gravedad, su estabilidad se incrementa por una sobre posición de llantas armadas 
e inclinadas hacia atrás, entre los diversos niveles o filas de llantas que se colocan 
de abajo hacia arriba a modo de escalera, el uso de tierra como relleno en su interior 
puede incrementarse agregando cemento. 
 
Este sistema constructivo alcanza ciertas ventajas y beneficios frente a otros 
sistemas constructivos de taludes en el país, a continuación, se mencionan algunos. 
 El muro tiene una alta duración y funcionalidad, dadas las características del 
material de las llantas Tiene alta resistencia a la lluvia, rayos solares y 
vientos.  
 El costo económico es bajo comparado con otros sistemas constructivos 
como gaviones o muros de contención, adicional es flexible, deja pasar el 
agua y permite la revegetación  
 Evita la contaminación, aleja cualquier tipo de enfermedad En el sector se 
potencialidad la facilidad de obtener llantas, fácil de construir y de manejar 
por la comunidad. Permite un fácil mantenimiento del muro. 
 
Esquema de distribución geométrica de las llantas 
 
La primera fila se arma de acuerdo a los esfuerzos que tenga que soportar el muro 
y su altura, además para cada módulo se puede variar los tamaños de las llantas. 
Distribución geométrica para confinamiento de taludes con empuje de tierra 
moderado a bajo para muros de hasta 1.8m de altura  
 
Imagen 1. Módulo para el confinamiento de taludes  





Fuente imagen: C. Villas-Sánchez, Tecnologías limpias para la industria minera 
(2006), Rio de janeiro Brasil P.115 
 
Distribución esquemática para contención de taludes dinámicos o en suelos 
saturados con empuje alto de tierra para muros de hasta 1.8 m de altura 
 
Imagen 2. Módulo para la contención de taludes dinámicos 
 
Fuente imagen: C. Villas-Sánchez, Tecnologías limpias para la industria minera 
(2006), Rio de janeiro Brasil P.115 
 
 
Distribución esquemática corbatín: esta estructura es útil para la fijación de nivel, 
por ejemplo en la recuperación de cárcavas o control natural de cauces invertidos.4 
 
Imagen 3. Módulo Tipo Corbatín  
 
                                                             




Fuente imagen: C. Villas-Sánchez, Tecnologías limpias para la industria minera 




La cantidad de desechos generados por material encauchado aumenta cada vez 
más a medida que pasa el tiempo, ya que cada vez las industrias van realizando 
cada vez más este material para diferentes actividades. 
En la industria de la construcción es muy importante este tipo de material como las 
llantas de caucho el mismo en general ya que posee una propiedad física de 
durabilidad y sostenibilidad, también una gran propiedad para estirarse y volver a 
su estado (flexibilidad). 
Una de las ventajas de re utilizar este material es que reduce el calentamiento de 
manera significativa y su porcentaje de costos se reduce de manera inmediata ya 
que es un material que la mayoría de empresas y personar desechan y no le dan 
ningún tipo de valor. 5 
Intervención de comunidades 
 
Las comunidades realizan acciones pertinentes y proponen actividades creativas 
para desarrollar actividades que mejoren su calidad de vida ellos desarrollan 
planes de mejoramiento de desarrollos y procesos para implementar de manera 
correcta los proyectos que los favorecen de gran manera. 6 







Ya que en su mayoría ellos son los que desarrollan los procesos estos le ayudan 
en su capacidad de conocer y de experiencias para seguir desarrollando 




En las ciudades sostenibles su objetivo principal es mejorar la calidad de vida de la 
sociedad que la conforma sin dejar a un lado ni en riesgo los recursos que posee 
ya que prima también la sociedad futura, se basan en criterios ecológicos que 
generen alimentación. 7 
Indicadores  
 
Principalmente son datos que pueden ser específicos o generales los cuales nos 
informan cambios o progresos de una actividad y acción. 
Sirve para medir rentabilidad, servicios, rendimientos, productividad y calidad entre 
otros servicios y acciones que son indispensables y bases de muchos proyectos. 8 
 
 
Trasferencia de conocimiento 
 
Se basa principalmente en el conocer y en el transmitir lo que se conoce es 
importante saber que el conocimiento se adquiere de distintas formas como la 
experiencia y habilidades con el fin de facilitar la transferencia el uso y aplicación 
del conocimiento.  
 
Esta transferencia de conocimiento también se aplica para tecnología ciencia y 
demás actividades que van enfocadas a la parte laboral ya que la mayoría de 
empresas tiene que realizar capacitaciones a sus empleados tanto antiguos como 
nuevos. 9 
 








9. Marco conceptual 
Cuadro 1. Cuadro mapa conceptual sobre el diseño del muro de contención  
 
 


















La localidad de Usme ubicada al sur oriente de la ciudad de Bogotá D.C. 
específicamente colinda con otras localidades como lo son Ciudad Bolívar, 
Tunjuelito y Rafael Uribe Uribe; cuenta con 7 UPZ en las cuales se encuentra la 
UPZ 57 la Gran Yomasa la cual nos vamos a enfocar. 
Su altura varía entre los 2.650 a 3.750 m.s.n.m es considerada una de las 
localidades con bastante pendientes y cambios de niveles ya que cuenta con 
relieves montañosos. 
Este tipo de estudio está basado en la clasificación general de proyectos donde 
existen distintos puntos de vista. Se enfatiza que, aunque esta recopilación de 
información no se clasifica dentro del contexto de tendencia es simplemente 
cuantitativa, ya que corresponde al estudio de diversas poblaciones. 
Para la realización de este estudio, que se basa en encuestas con base en 
pequeñas muestras poblacionales y también se analizan datos estadísticos y se 
observa e investiga en forma participativa. La metodología contempla el desarrollo 
de tres etapas: delimitación de la comunidad real, estimación de las características 
demográficas de la población y de observación de las condiciones físicas y por 
último una etapa de integración de los servicios que se ofrecen a la comunidad y de 
estudio de las condiciones culturales. En las dos primeras etapas se utilizan técnicas 
como la observación, encuestas y análisis documental; en la tercera la investigación 
participativa. 
Empatía: 
Teniendo en cuenta que las zonas de intervención del recinto expresiones artísticas 
arcoíris está ubicado en la UPZ 53 Gran Yomasa, localidad 5 de Usme se propone 
describir de modo sistemático las características de una población o área de interés. 
Mediante el análisis y la interpretación del comportamiento de las variables 
estudiadas, intenta delinear las características de la comunidad del sector Gran 
Yomasa, para elaborar un diagnóstico que permita tomar decisiones acertadas 
sobre el desarrollo de este proyecto. 
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Realizar un acercamiento informativo con la comunidad escuchando sus ideas y 
dudas creando una conversación más estructurada llegando a preguntas como 
“¿Por qué? “Ya que este interrogante me da más información. 
Se realiza una escucha de lo que piensan en desarrollar y mirar sus expresiones ya 
que estas nos demuestran que parte de la conversación es en la que ellos más se 




Para la comunidad de la Gran Yomasa es de vital importancia poder capacitarse en 
el desarrollo de este tipo de proyectos ya que podrán implementarlo en diferentes 
puntos de la localidad en donde estén afectados por una problemática similar al 
talud que está afectando actualmente a varias viviendas del sector, adicionalmente 
cabe resaltar que este proyecto presentará una propuesta basada en el trabajo 
desarrollado por la comunidad. Este proceso se enfoca en la agrupación de términos 
y se plantean los procesos a desarrollar, también se da a conocer el problema. 
Realizar una incentivación para el desarrollo de procesos e investigación de temas 
de problemas futuros que se puedan solucionar por métodos similares, escoger las 
ideas más concisas que se puedan desarrollar de manera que no se desvíe del 
tema. 
Idear: 
Es importante aclarar que el proyecto está sujeto a unas ventajas y desventajas las 
cuales serán evidentes a medida que se esté desarrollando el proyecto, por lo cual 
se deberá seguir el lineamiento que se especifique a la comunidad dado que está 
diseñado para satisfacer aspectos físicos, sociales, ambientales y normativos del 
sector Yomasa también se tiene presente que la propuesta y el proyecto disminuya 
de manera ambiental. Se lleva a cabo pensamientos estratégicos para posibles 
soluciones con métodos escritos y organizacionales como lo son mapas 
conceptuales, croquis y en este caso un prototipo que ayuda a explicar de manera 




En este paso se considera que el prototipo, maqueta u objetos es muy importante 
ya que en manera física y visual se puede llegar a varias dudas y se pueden realizar 
pruebas reales que lo que hacen es despejar dudas o generar estas aún más. 
Este proceso se desarrollará con la comunidad para un método más manual en el 
que ellos se den cuenta que se está desarrollando para que se está haciendo y que 
causa o consecuencia genera el mismo, se expresa por medio de este método el 
funcionamiento del muro de manera real, pero a una menor escala. 
Evaluar: 
Por otro lado, en este tema se plantea y se debate los prototipos en el caso de que 
sean varios dando a conocer que se debe mejorar y que está bien. También se 
calificaría o evaluaría en el concepto de que no se comente nada del prototipo y la 
comunidad cuando lo veo opine que creen que es y lo entiendan con facilidad 
teniendo presente que debe ser claro sin necesidad de explicarlo, en el caso de 
tener varios prototipos de debe considerar que el usuario o en este caso la 
comunidad es quien debe definir cuál es más claro y practico. 
Método 1: ¿Qué? ¿Como? ¿Por qué? 
En ese método estas tres incógnitas no ayudaran a observar más profundamente y 
en detalle. 
¿Que? : responder esta incógnita de manera de que se va a desarrollar que se va 
a hacer y que se debe tener en cuenta son preguntas que se generan principalmente 
en el proyecto a realizar. 
¿Cómo?: es la referencia de con que herramientas o conocimientos se van a 
desarrollas de la mejor manera observando las acciones que genera el usuario y la 
comunidad con respecto a aspectos de reacciones. 
¿Por qué?: en esta referencia se debe tratar de saber que emociones genera la 
comunidad por que hacer este proyecto que afectaciones y que beneficios se 





Método 2: preparación para la entrevista 
En este caso se debe realizar una preparación para realizar una comunicación de 
manera adecuada con la comunidad sabiendo que las preguntas deben se varias y 
preparadas para así plantear una buena respuesta o solución. 
Después de haber planteado varias preguntas se deben refinar para que sean más 
claras al momento de expresarse teniendo presente que la comunidad las entienda 
y llegar a una buena comunicación. 
Método 3: Entrevista para empatizar  
La comunicación verbal es muy importante en este caso ya que por medio de una 
conversación se puede entender que pensamientos tiene la comunidad como 
emociones y motivaciones, también se puede decir que vas conociendo a la persona 
con respecto a su forma de tomar decisiones y sus acciones; llevándonos a conocer 
sus necesidades. 
Se plantearán preguntas que ya se saben distintos puntos de vista para entender y 
conocer que pretende la persona en este caso y su opinión. 
Método 4: Comparte y documenta historias  
Se trata principalmente de compartir varios tipos de información para estar 
empapado del tema que se está tratando de cada paso del proyecto en este caso 
se unirá a la comunidad para decirles que se va a realiza y compartirles ya mayor 
parte de conocimiento. 
Método 5: Satura y agrupa 
En este proceso ya se cogen las ideas planteadas y se organizan de manera de que 
se pueda entender de una manera más organizada, en este proyecto se realizaran 
grupos de trabajo los cuales se encargaran en cada uno de los procesos y se 
realizaran asignaciones o compromisos. 
Método 6: Mapa de empatía 
Se debe realizar una clase de mapa en donde se planifica y se organiza de manera 
concisa los procesos que se van a desarrollar y compartirlo con la comunidad para 
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que sea más entendible pero más resumido, donde es importante mirar las 
necesidades de la comunidad. 
 
Método 7: Mapa de trayectoria 
El mapa trayectoria se aplica en la comunidad para estipular las funciones que se 
deben realizar es como un cronograma de actividades donde se puede llevar un 
control de que se realizó y que falta por realizar con los tiempos adecuados. 
También es utilizado para una organización más estricta así evitando que se llegue 
a un error o fracaso dentro de ello. 
Método 8: Personas  
En este método se expresa es como es la persona y como se puede elegir para la 
colaboración del proyecto es como una clase de “hoja de vida” de cada persona 
relacionándola con lo que puede desarrollar en cada uno de los casos. 
Método 9: Definir el problema jugando 
¿Ya hace referencia a lo que se puede llegar a buscar el problema entre todos 
dando como incógnita de “cómo podríamos?” 
Método 10: Checklist de lectura crítica 
Se revisa un visto de los ítems pendientes y cuales se han solucionado teniendo 
presente que es muy importante que entre menos inconformidades y procesos 
pendientes quiere decir que el proceso y la metodología es la correcta. 
Método 11: preguntas ¿cómo podríamos? 
En este método se plantean preguntas grupales en las que se desarrollan y se 






La metodología a seguir para la construcción en el muro de contención con llantas 
recicladas es:  
1. Realizar una excavación con una pendiente y realizar una excavación para 
realizar una cimentación, luego de llegar hasta la altura adecuada se debe nivelar 
el terreno para tener la superficie totalmente plana y exista una buena estabilidad. 
2. Realizar la cimentación se debe tener en cuenta llegar a un suelo estable que nos 
permita generar un buen cimiento y luego extender una capa de grava y compactar. 
Esta capa se debe ubicar las primeras hiladas de las llantas. 
3. Fundición de placa de cimentación la cual debe tener una estructura de 5cm la 
cual dará rigidez y estabilidad al suelo. 
4. Se procede a realizar una primera fila de muro en llantas, esta se coloca de 
manera horizontal en el ancho del muro y de ahí en adelante se ubican las llantas 
en forma de zigzag y se van ubicando una enzima de otra, de esta forma generando 
una especie de traba en los elementos. Cuando se coloca una encima de otra debe 
tener una distancia de aproximada 5 a 10 cm. 
5. Se debe realizar el amarre de los elementos con una cuerda en polietileno la cual 
se debe esconder de extremo a extremo. 
6. Realizar el relleno de cada una de las llantas con suelo cemento o concreto de 
baja resistencia. 
7.  Se debe realizar un filtro francés el cual se emplea un tubo aproximadamente de 
4” que se coloca en la longitud del muro que capta las aguas lluvias. Se coloca 
paralelo a la instalación de las hiladas de las llantas. 11 









10.1 Implementación de metodología para resultados y cumplimiento de 
objetivos. 
 Objetivo #1 
“Establecer el marco situacional del sector de Yomasa a partir de indicadores de 
ciudades sostenibles, para facilitar la evaluación del impacto del muro de contención 
en material reciclable desde el concepto de calidad de vida a nivel urbano. “ 
El desarrollo del cumplimiento de este objetivo fue acercamiento directo a la 
comunidad por índices de ocupación, de vulnerabilidad de que crece esta población 
y esta zona a la cual se va a interne venir. 
Teniendo presente estos índices nos empapamos del tema de qué tipo de 
necesidad podemos cubrir así hicimos investigaciones teóricas a nivel internacional 
de que impactos genera realizar estructuras con llantas en países desarrollados 
como lo son los nortes americanos y los europeos. 
Así encontramos distintos tipos de estructuras que lo que generan es mejorar 
principalmente la calidad del aire ya que estas llantas al ser quemadas o a ser 
utilizadas con fines inadecuados contaminan de manera impactante ciudades y 
zonas urbanas dando así al cumplimiento del primer objetivo, que se disminuiría 
tanto la contaminación del aire como la contaminación visual al ver dichos 
elementos acumulados sin darles un buen uso. 
 
 Objetivo #2 
“Realizar el diseño del muro de contención en material reciclable a partir de la 
metodología participativa de Guía del Proceso Creativo.” 
Por medio de la comunidad se investigó que tipos de conocimientos básicos tiene 
cada uno de esta población con respecto a sistemas constructivos, teniendo en 




También se implementa un proceso por parte de la guía propuesta de muro de 
contención diseñada por el banco interamericano con el que se realiza la base para 
la elaboración del proyecto de este muro. 
 Objetivo #3 
“Promover una transferencia del conocimiento del muro de contención en material 
reciclable a la comunidad, a partir de la entrega de material didáctico y el 
acompañamiento técnico durante el proceso.” 
 
Como último objetivo que es el de dar a conocer a la comunidad de proceso 
llevándolos a si a breves explicaciones por medio de material gráfico como lo son 
programas y material practico como lo es un prototipo o maqueta la cual se elaboró 
para mostrarle a la comunidad como se debe realizar el proceso adecuado de dicha 
construcción. 
También se realiza un modelo en material virtual o programas el cual es skepchup 
el cual nos ayuda a darle a conocer a la comunidad también una modelación más 
virtual este proceso fue muy eficaz durante el periodo de cuarentena ya que no se 
podía tener un contacto físico con la comunidad. 
Por último, se crea una cartilla básica para darle bases a la comunidad y una clase 
de glosario para dar a entender como es el proceso adecuadamente. 
 
Se debe tener presente que cada uno de estos objetivos se cumplieron y se realiza 
una explicación más específica en el ítem de resultados donde se expresa de una 








11. Cronograma de actividades. 
Tabla 1. Diagrama de Gantt. Cronograma de actividades ejecución muro de 





















         
12. Presupuesto del trabajo de grado y fuentes de financiación. 




Fuente: Elaboración propia  
13. Productos a entregar 
-   Se tiene dos propuestas de información la primera sería una capacitación para 
el debido proceso de la ejecución del proceso constructivo del muro de una 
forma presencial. 
-  En el segundo caso por inconvenientes con la pandemia y sus debidos 
protocolos se harán videos en donde se puede explicar de una forma técnica 
y concisa de que trata el proyecto, también se podrá realizar una conferencia 
por medios electrónicos como video llamadas y demás para solución de 
dudas e inconvenientes con la información tratada en el proyecto.  
- Para incentivar y comprometer a la comunidad se entrega un presupuesto 
aproximado y un cronograma de actividades, esto debe generar interés por 
parte de la comunidad. 
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- Se le explicará y se entregará a la comunidad un modelo a escala (maqueta) 
el cual será desarmable para mostrar sus componentes y conformación del 
paso a paso. 
 
 
14. Alcance y limitaciones 
 
14.1. Alcance 
En este proyecto se busca principalmente proponer una estructura en material 
reciclable como lo son las llantas de vehículos que ayude a la estabilización de 
terrenos que sean propensos a deslizamientos y desprendimiento de tierra 
poniendo así en juego la seguridad de la comunidad que habita en la Gran Yomasa 
específicamente con la comunidad expresiones artística arcoíris. 
 
14.2. Limitaciones 
Es importante saber de qué parte de la localidad se puede conseguir el material 
necesario ya que sin él no se puede seguir con el proceso, y podría aumentar el 
costo teniendo presente el transporte del mismo. También cabe recalcar que se 
debe realizar una supervisión de estructuras que colinden en donde se van a hacer 
intervención de la estabilización ya que estas pueden perjudicar de manera 
inadecuada por los esfuerzos ejercidos en el suelo. 
Otra de las complicaciones es el clima ya que esto puede afectar el terreno o el 
suelo en el momento de la ejecución, se debe realizar intervenciones para prevenir 
algún tipo de deslizamiento. 
Por otra parte, en la localidad Usme se debe informar a unos entes entre estos se 





15. Instalaciones y equipos requeridos 
15.1 Instalaciones 
 Recinto Expresiones Artísticas Arcoíris (Yomasa localidad de Usme) 
15.2 Equipos Requeridos 
 pica  
 pala  
 cinta métrica  
 azadón  
 carretilla  
 estacas  
 hilo  
 llantas recicladas  
Programas computacionales empleados: 
 Excel 
 Word  








16. Resultados, análisis y productos 
16.1 Resultados 
16.1.1 Países desarrollados que realizan actividades similares con llantas 
recicladas. 
Principalmente se realiza una investigación en la elaboración de distintas 
actividades con llantas recicladas que funcionen de la mejor manera en otros 
países que ya tengan experiencia en el funcionamiento de las mismas, ya que 
de alguna forma en estos países han ayudado su misma población y a la parte 
del medio ambiente ya que este residuo es bastante contamínate. 
Tabla 3.Países que implementan y reciclan llantas. 
PAISES QUE IMPLEMENTAN Y RECICLAN LAS LLANTAS RECICLADAS 
PAIS DESARROLLO 
ESTADOS UNIDOS 
En estados unidos principalmente se generan más 
de 281 millones de llantas o neumáticos anuales, de 
las cuales el 10% y 20% de ellas son almacenadas y 
no se les da un uso de re utilización; por otro lado el 
14% de los neumáticos desechados son utilizados 
para combustible, un 5% para realización de aglo-
merantes, polvos de caucho y usos misceláneos. 
Así mismo en estados unidos los recolectores de 
llantas y neumáticos se encargan de reencauchar y 
de reestablecer estas misma; Unas 800 empresas se 
encargan de realizar el respectivo mantenimiento 
de llantas y ayudan a él reencaucha miento de las 
mismas. 
FRANCIA(PNEUSOL O TIRESOIL) 
En Francia 1974 en esta fecha se realizó un muro 
por medio de neumáticos organizados de una ma-
nera paralela el muro que se realizo tiene unas di-




Siendo Japón uno de los principales países en intro-
ducir y  generar el control de residuos peligrosos, En 
1997 se generaron en Japón más de 1008 millones 
de toneladas de neumáticos que no se usan para 
ellos es un inconveniente tanto económico como 
ambiental de esto un 50% se valorizo para la aparte 
energética y un 40% se reciclo para realizar distintas 
actividades como sillas, estructuras y demás necesi-
dades que tengan las personas que se puedan re 
usar. 
Fuente: información copilada. https://core.ac.uk/download/pdf/51194716.pdf 
16.1.2 Diseño de muro de contención con llantas recicladas  
Para realizar el diseño del muro de contención se dirige inicialmente a la comunidad 
a realizar un breve reconocimiento del terreno y conocimiento del funcionamiento 
de la Corporación Expresiones Artísticas Arcoíris que se encuentra ubicada en el 
sector de la Gran Yomasa, Localidad de Usme. Se sostiene una conversación con 
la líder de la corporación que es la señora Luz Dary García Ospina donde se 
expresan las necesidades de la corporación en cuanto el diseñar un muro que 
estabilice el terreno para poder construir un espacio para almacenamiento de 
materiales de trabajo de la fundación y para poder practicar las actividades que 
realiza la corporación.  
Se sugiere realizar un muro de contención con material reciclable como lo son las 
llantas. Esto implica realizar el diseño del muro de contención guiado bajo la 
metodología de diseño y construcción del banco interamericano para este tipo de 
muros. De igual forma se involucra a la comunidad en cuanto a participación y 
acompañamiento con la metodología de proceso creativo para la ejecución del 
proyecto bajo el diseño realizado de muro de contención.  
Para la realización del muro de contención se deben tener en cuenta una serie de 
parámetros técnicos como lo son la caracterización del suelo y topografía para de 




ESQUEMA DE MURO DE CONTENCIÓN 





















16.1.2.1 Muro de contención 
La propuesta de muro de contención es diseñada por el BANCO 
INTERAMERICANO el cual ha realizado un manual el cual explica para a paso la 
metodología a seguir para la realización de un muro de contención con llantas 
recicladas y a continuación se muestra los parámetros técnicos a tener en cuenta 
para la ejecución.  
1. Preparación de cimientos. 
Se debe realizar la caracterización del suelo el cual debe cumplir ciertos parámetros 
para la construcción del muro de contención, que sea viable y que un un futuro no 
colapse. 
Los parámetros a tener en cuenta en el suelo son los siguientes:   
 
 
Tabla 4. Caracterización del suelo para determinar si es viable la construcción de 









Se debe realizar una correcta caracterización del suelo para de esta forma 
determinar la cimentación que se debe construir para el muro de llantas recicladas.  
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1.1. Pendiente del terreno. 
Para la pendiente del terreno se debe tener en cuenta la pendiente y la altura del 
muro para construir el tipo de cimentación.  
La siguiente tabla muestra las restricciones en base a la altura. 
Tabla 5. Definición de tipo de cimentación y drenaje con respecto a la altura para 










2. Construcción de muro  
Para la construcción de muro se debe tener en cuenta el uso que se le va a dar al 
terreno que se le va a dar al terreno en la parte superior, en la corona del muro, de 











Imagen 6. Recomendaciones para construcción muro de contención y el tipo de 




















Imagen 7. Recomendaciones para construcción muro de contención y el tipo de 







Imagen 8. Recomendaciones para construcción muro de contención y el tipo de 














3. Colocación y disposición de las llantas. 












Para la disposición de las llantas se debe colocar en forma de Zig-Zag. Se realiza 
el amarre de las llantas usando curdas de polipropileno, en las hiladas inferiores se 
utiliza cuerda de diámetro de 3/16” y en las hiladas superiores se utiliza cuerda de 
¼”. Se deben ubicar las llantas con una leve inclinación hacia atrás.  
4. Relleno de las llantas. 
4.1. Relleno con tierra. 
Para que el sistema funcione de correcta forma se debe compactar con una gran 
presión, por lo tanto, se recomienda la ayuda de un compactador manual. 
4.2. Relleno con cemento. 
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Con referencia a la altura del muro se toma la determinación que tipo de refuerzo 
en cemento lleva el relleno de las llantas. Se deben tener en cuenta tres items para 
hacer la mezcla de cemento. 
4.2.1. Composición: se debe realizar una mezcla de tierra, cemento y agua con una 
disposición 5:1. 
4.2.2. Mezcla: realizar una mezcla la cual sea homogénea de cemento, y tierra. Se 
debe tener cuidado en la aplicación del agua ya que si se aplica demasiada no se 
compacta correctamente. 
5. Drenaje: 
Se debe realizar un drenaje tipo francés en la pata del muro (parte inferior), se debe 
extender grava ¾”. La cual se coloca una tubería de 4” de material de PVC la cual 
se le realizan agujeros de diámetro de ½”, el filtro debe estar envuelto en malla de 
geotextil. Para que el filtro funcione de forma correcta debe tener mínimo una 
longitud de 2,5m. 
6. Corona del muro. 
En la parte superior del muro se debe colocar varillas de ⅜” para que, de esta forma 
de un poco de rigidez, las varillas deben estar enterradas en las ultimas llantas parte 
superior.  
7. Vegetación 
Se puede realizar la colocación de plantas en los huecos de las llantas para de esta 
forma dar un buen aspecto al muro. 
8. Pintura. 
Si se desea dan un buen aspecto al muro y mejorar la durabilidad se puede aplicar 







16.2.1. Caracterización del suelo. 
Se realiza revisión del repositorio de la Universidad Católica de Colombia, donde se 
encuentra un trabajo de grado llamado “PROPUESTA PARTICIPATIVA A NIVEL 
COMUNITARIO PARA EL DISEÑO CONSTRUCTIVO DE LA CORPORACIÓN 
EXPRESIONES ARTÍSTICAS ARCOÍRIS UBICADA EN EL SECTOR DE GRAN 
YOMASA, LOCALIDAD DE USME.” lunes 27 de abril de 2019, presentado por 
Lizeth Carolina Días Alba y Carolain Castiblanco Jimenez. En el cual se realizó un 
estudio de suelos para determinar tipo de suelo, consolidación e indice de 
plasticidad del suelo de La corporación Artística Arcoíris. Se obtuvieron los 
siguientes resultados del ensayo de consolidación del suelo: 


























Los análisis de resultados que se obtuvieron y la interpretación por parte de las 
autoras de la tesis “PROPUESTA PARTICIPATIVA A NIVEL COMUNITARIO PARA 
EL DISEÑO CONSTRUCTIVO DE LA CORPORACIÓN EXPRESIONES 
ARTÍSTICAS ARCOÍRIS UBICADA EN EL SECTOR DE GRAN YOMASA, 
LOCALIDAD DE USME” Abril de 2019. El suelo que existe en el terreno de la 
Corporación Expresiones Artísticas Arcoíris, es un suelo arcilloso. Ya que se pudo 
verificar el estudio de consolidación e obtuvieron resultados similares. 
Al realizar la interpretación de los resultados del ensayo de consolidación el CV de 
la primera muestra dio 8,55 mm²/min y el CV de la segunda muestra dio 5,28 
mm²/min, esto indica que los asentamientos que se presentan pueden ser muy 
mínimos.    
Al analizar la gráfica obtenida del ensayo de límites de Atterberg el cual arroja el 
límite de la humedad del suelo y si se mantiene dentro del estado plástico, 
corresponde a un límite liquido alto, pero se encuentra dentro del rango aceptable 
del 40% y 60%. 
En base a estos ensayos realizados en el proyecto de grado “PROPUESTA 
PARTICIPATIVA A NIVEL COMUNITARIO PARA EL DISEÑO CONSTRUCTIVO 
DE LA CORPORACIÓN EXPRESIONES ARTÍSTICAS ARCOÍRIS UBICADA EN EL 
SECTOR DE GRAN YOMASA, LOCALIDAD DE USME” Abril de 2019. se realiza la 
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caracterización del suelo en base a la tabla de la página 22 del manual 
“MANTENIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN Y MANTENIMIENTO DE MURO DE 
LLANTAS” el cual se obtiene el siguiente resultado.  
Tabla 9. Caracterización de suelo corporación ARCOIRIS 
CARACTERÍSTICAS 
SUELOS ADECUADOS 
PARA CONSTRUIR  
SUELOS NO ADECUADOS 
PARA CONSTRUIR  
Granulometría / Textura Gruesas  Finas 
Color del suelo Gris Rojo, amarillo, blanco 
Forma de partículas Angulosas Redondeadas 
peso Pesado Liviano 
Pre-consolidación Compacto y Firme Blando o suelto 
Nivel freático  Sin agua o profundo Superficial  
Plasticidad No plástico Plástico  
Expansión No expansivo  Expansivo  
Dispersión  No disperso  Disperso 
Colapsable Estable Inestable 
Material orgánico  Sin material orgánico Con material orgánico  
   
  
características del suelo de 
la corporación Expresiones 








Se realiza la caracterización del suelo y se realiza la determinación para ver la 
viabilidad del suelo para la construcción del muro de contención el cual la 
característica presente en el suelo arroja que es apto para construir. 
2. Pendiente del terreno. 









Fuente imagen: propia. 
Se determina pendiente del terreno de la siguiente forma. 
 
L= 9,50m  





= 0,40 ∗ 100 = 40% 
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Es apta para construir ya que según el manual de construcción y mantenimiento de 
muros con llantas reciclables del banco interamericano sugiere que no se debe 
construir este tipo de muro cuanto la inclinación supera el 50% de pendiente en la 
ladera.  
3. Determinación de cimentación, refuerzo (suelo, cemento) y tipo de drenaje 
Se determina el diseño de la cimentación, el refuerzo que llevara en cada una de 
las llantas y el tipo de drenaje el muro con respecto a la tabla del manual de 
construcción y mantenimiento de muros con llantas reciclables del banco 
interamericano página 33.  
Tabla 11. Determinación de tipo de cimentación y drenaje con respecto a la altura 









Se selecciona la característica la cual es el la correcta para la cimentación, el tipo 














Fuente imagen: propia 
Se realiza excavación en la parte inferior donde se ubicara la cimentación se hace 
una excavación de 1m de profundidad, ya que fue donde se encontró suelo firme, 
se realizó el ensayo empírico el cual se entierra una varilla de ½” y se golpea con 
un martillo 10 veces luego se mide la profundidad la cual se enterró la varilla. En el 
caso del suelo de la Corporación Arcoiris se hundió 5cm y se procede a seguir las 
recomendaciones del manual de construcción y mantenimiento de muro en llanta 
reciclable del banco interamericano.  











Se debe realizar el tipo de cimentación con la siguiente disposición 5cm de grava 
¾”, 40cm de cama en mampostería y 5cm de una losa con un refuerzo en acero de 
⅜” cada 20cm en ambas direcciones.  
3.2. Refuerzo suelo cemento 
Ya que por la atura que tiene el muro se debe realizar un relleno de suelo cemento, 
esto sirve para dar rigidez en el muro de llantas reciclables. Ya que la altura del 
muro va a ser de 3,8m se usa este suelo cemento cada 4 hiladas, el resto de las 
llantas van con suelo compactado. Se debe hacer la mezcla de suelo, cemento y 
agua al ser resistente se puede compactar con tierra. 
 
















Para la realización del drenaje se emplea un tuvo PVC de diámetro de 4” colocado 
en la longitud de 6m que tiene el predio, el capta las aguas lluvias desde la parte 
superior hasta la inferior, se debe abrir huecos de 3/8” a lo largo del tubo en zig zag 
con una distancia entre hueco y hueco de 8cm esto se debe hacer en la mitad de la 
circunferencia del tubo, se debe poner una cama en gravilla de ¾” y se coloca 
geotextil. Se da una pendiente de 2% en la longitud del tubo, luego se conecta a un 
codo que conecta a una bajante de aguas lluvias que va hacia una caja de aguas 
residuales. 
 


















16.3.1 Cartilla de paso a paso de actividades a desarrollar el muro  
Se realiza una cartilla para dar información más básica por medio de las imágenes 
y texto muy sencillo para dar a entender a cada uno de los integrantes de la 
comunidad evitando tener dudar con respecto al proceso constructivo del muro para 
la estabilización de dicho terreno. 
1. Replanteo del terreno  
-Se realiza la localización, replanteo de donde se va a estipular el proyecto con 
sus respectivos niveles para así ubicar de manera precisa la estructura. 










Imagen 15. Desmonte de capa vegetal para buscar un terreno estable que soporte 








Se realiza excavación por tramos y escalonada para apilar las respectivas filas de 
llantas. 














4. Amarre de estructura y apilación de llantas 
Se realiza un amarre de llantas en diagonales y horizontalmente para agrupar de 
manera correcta la estructura, las llantas se deben apilar en las uniones de las 









































5. Materiales  
Se reutiliza el material extraído para posicionar las llantas para realizar la 
compactación de las mismas para que sean más macizas y sean homogéneas. 
 





16.3.2 Diseño escala de proceso de construcción de muro de contención 
(maqueta) 
Se realiza un prototipo del diseño a implementarse para dar una mejor explicación 
por un método más practico este prototipo es desarmable ya que con esto ayuda a 
la comunidad de cómo se desarrolla el proceso paso a paso. 
Este prototipo cuenta con un material básico encontrado en cualquier papelería y 
está conformado por: 
 
 Cartón de cajas recicladas unidas para realizar su resistencia (cambios de 
nivel de la estructura). 
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 Un tablón de madera (base de estructura). 
 Llantas de juguete. 
 Plastilina (simulación de solado de limpieza y relleno de llantas). 
 Hijos (simulación de alambre). 
 Arena peña (simulación de compactación). 
 Gravilla (simulación de terreno). 
 Grama sintética (simulación de pasto). 
 
 
En la siguiente imagen se muestra cada uno de los elementos del prototipo 
establecido y el inicio de dicho prototipo y como termina, también se hace claridad 
de cada uno de los materiales utilizados para la elaboración del mismo ya que en 
estas imágenes se encontrará el prototipo también desarmado para evidenciar 
como se inició. 
También cabe recalcar que se tuvieron imprevistos para la explicación técnica del 
desarrollo de la maqueta ya que por temas de pandemia toco realizar una breve 
explicación por métodos audio visuales para así evitar contacto directo con las 
















1) En este primer proceso de la elaboración del prototipo se realiza el anclado por 
medio de pegamento de varios tramos de cartón corrugado para simular los distintos 
tipos de niveles donde se da a conocer que la excavación debe ser por terraza o 
secciones que es donde se encuentra recortado. 
2) Después se coloca la gravilla pequeña en la base de la lámina de madera junto 















3) En este siguiente proceso se desarrolla el amarre de cada una de las llantas en 
forma diagonal para tener un amarre más conjunto con las demás y así tratar crear 
un solo elemento. 
 





4) En este proceso se muestra una simulación de cómo debe ser el amarre real de 
dichas llantas para agrupar y crear un solo elemento conjunto. 
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5) Teniendo en cuenta que ya las llantas se encuentran unificadas se procede a 
realizar el relleno con concreto o material como gravilla o arena, ya que este es el 

















6) De esta forma se lleva a cabo el posicionamiento de las llantas deben ir de una 
forma escalonada para que trabajen agrupadas y la carga que implemente para 
















7) En este proceso se evidencia la maqueta ya un poco más detallada y con 
mayor acabado y se le realiza una zanja para la instalación de un posible filtro 
francés en el caso de que lo requiera para evitar la saturación del terreno y 





























16.3.2.2 Presupuesto para elaboración de prototipo 
 
En este punto se encuentra el presupuesto elaborado de cada uno de los materiales 
que se requieren para la elaboración del prototipo con sus respectivos valores 










Fuente: Propia (Microsoft Excel) 
16.3.3 Comunicación por medios audios visuales en Google Meet 
Por medio de esta plataforma se llegaron a unas reuniones de cómo iba el proyecto 
trabajo con el tutor y como exponer dicho trabajo la comunidad. 
En esta ocasión se realizó comunicación con la comunidad por medio de 
plataformas virtuales donde ya que nos encontrábamos en cuarentena durante este 
proceso, aun así, la comunidad nos expresó sus puntos de vistas y dudas por medio 
de este medio. 
En repetidas ocasiones nos reunimos principalmente con el tutor Ingeniero Camilo 
Torres para revisar lo que se iba a presentar con la comunidad como el proceso que 
se estaba llevando a cabo para dar solución a la necesidad de dicha comunidad de 
igual forma que con la comunidad nos reunimos de una manera remota. 
A continuación, se adjuntan evidencias de las reuniones establecidas con el tutor y 






 Reunión 10 de abril 2021-Ing.Camilo Torres 
 
 
Fuente: Correo Institucional 
https://mail.google.com/mail/u/1/#search/catorres%40ucatolica.edu.co/FMfcgxwLtk
TNMbwDxmCRqnNGLtDrMSNx 
 Reunión 24 de abril 2021- Luz Dary García –Ing. camilo torres 
 





 Reunión 30 de abril 2021-Ing. Camilo Torres 
 
Fuente: Correo institucional 
https://mail.google.com/mail/u/1/#search/catorres%40ucatolica.edu.co/FMfcgxwLtk
TNMbwDxmCRqnNGLtDrMSNx 
 Reunión 1 mayo 2021-Ing. Camilo Torres 
 





16.3.4 Prototipo en SketchUp (Medio digital) 
 
Se utiliza un medio digital para dar a conocer a la comunidad de manera 
más profunda del proceso paso a paso de lo que se va a realizar con la 
estabilización del talud poniendo así mismo primero la localización del 
terreno e implementando así el muro como quedaría sin el escalonamiento 
sino trabajando al vació. 
 




Se realiza el levantamiento del terreno en el cual se va a colocar la estructura 
para generar una mejor explicación del proceso constructivo de la 













Imagen 30. Modelo en SketchUp 
 
Fuente: Propia 
16.3.5 Planos de Detalle Auto CAD 
Se realiza una planta general de cómo sería la estructura para la estabilización del 
talud con sus respectivas cotas siendo más específico. 




Se plantea un corte de igual manera de una vista lateral dando a conocer las 
diferentes alturas donde se va a trabajar la parte del escalonamiento del terreno 
































 Se puede decir que es muy importante ir a el terreno que se va a interne venir 
y que se va a trabajar ya que por ser un proyecto social se debe convivir tanto 
con la comunidad como la zona en donde habitan, ya que así se tiene 
presente que necesidades pueden llegar a tener en el transcurso de sus 
vidas, llegando a un objetivo en común que los trabajos sociales es satisfacer 
una necesidad de una población y mejorar la calidad de vida de las personas 
que habitan estas zonas. 
 También se puede recalcar que se debe conocer de una forma muy 
específica y puntual a la comunidad a la cual se va a intervenir por medio de 
índices de necesidades, de mortalidad y así llegar a mejorar la calidad de 
vida de cada uno de las personas que habitan este sector. 
 En contexto al material didáctico es muy útil para el desarrollo de este 
proyecto ya que la comunidad no conoce de muchos temas, de construcción 
porque no todos estaba en ese ámbito laboral, esto nos ayuda a conocer el 
paso a paso a seguir de todo el proceso ya que se tiene en físico el proyecto 
antes de realizarlo. 
 Con respecto a la participación de la comunidad también es muy importante 
recalcarles y comprometerlos con el trabajo dándoles a conocer los 
beneficios que se pueden llegar a obtener como conocimiento, experiencia y 
el ayudar a los demás y su misma comunidad, dando así a varias soluciones. 
 En Colombia son muy pocas las empresas que reutilizan las llantas como 
material reciclable para implementarlo en diferentes actividades de 




  Las llantas recicladas tienen más durabilidad ya que el material es muy difícil 
de desintegrar, otro de estos beneficios es que el costo con relación a otros 
procesos constructivos es más económico teniendo en cuenta que las llantas 
tienden a arrojarlas y no volverlas a usar. 
 
18. Sugerencias 
 Dar a conocer a distintas entidades que conocen el material de reciclable 
para que implementen nuevas metodologías de cómo usarlo. 
 Generar curiosidad y así mismo conciencia a las personas para que 
desarrollen nuevos métodos de reciclaje con este material. 
 Formar y capacitar personas emprendedoras para que por medio de este 
producto lleguen a realizar diferentes derivaciones del mismo generando a si 
un ingreso con material reciclable, así mismo ayudando a evitar más 
contaminación por el mal uso del material. 
 Realizar más publicidad en el país con respecto a que se puede hacer con 
este material y las propiedades que posee, para así crea nuevas industrias o 
empresas que lo manejen de forma adecuada y responsable. 
 Otra recomendación es educar a los menores para que en ellos se cree una 
conciencia ambiental así ellos en un futuro mejoren y cuiden los entornos que 
nos rodean. 
 Se recomienda implementar más cartillas con diferentes tipos de estructuras 






19.1 Fotografías de Zonas a intervenir 
Imagen 32. Talud colindante                  Imagen 33. Talud colindante                        
       
                 Fuente: propia                                     Fuente: propia   
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